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Patentaneprtiche 

. Verfahren zur Verwirklichung der Dichtigkelt einer Verbindung 
zweier robrf^rmiger Telle » gemclfi welcbem nacbeinander In der 
Wand des Telle grSBeren Durchmessers, als zweltes Tell bezelch- 
net, eine zur Inneneeite dieses zwelten Tells hln offene Ring- 
nut angebracht wird, dann das andere Tell, als erstes Tell be- 
zeictanet. In den zentralen Durchgang des zwelten Tells koaxlal 
zu dlesem elngefUhrt wird, bis es der Rlngnut mlndestens tell- 
weise gegeniiberllegt , welter eln dauerhaft def ormlerbarer Elng 
In den ersten Tell koaxlal zu dlesem gegeniiber der Rlngnut pla 
zlert und schliefillch radial unter VergroBerung seiner axlalen 
Abmessung verquetscht wlrd, wobel er mlndestens tellwelse In 
die Rlngnut elngeflibrt und so das erste rohrfbrmige Tell zwl- 
schen dem zwelten rohrf Ormigen Tell und dem Ring verkeilt wird 
dadurch jgekennzelchnet , daB dieses Verfahren auf Telle ange- 
wendet wird, deren Ausgangswandstarken Im Verblndungsberelch 
beim ersten rohrf iSrmlgen Tell dtinn und belm zwelten rohrf ormi- 
gen Teil dicker als beim ersten Tell slnd, wobel die Rlngnut 
durch zwei Schultern begrenzt und die Verquetschung des Rings 
fortgesetzt wird, bis dessen Deformierung seine axlalen End- 
bereiche in dichte Anlage gegen die Schultern der Rlngnut 
brlngt, wobel das erste Teil zwlechen mlndestens elnem der 
Endberelche und der entsprechenden Schulter angeordnet wird, 
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2 . Verf ahren nach Anspruch 1 , dadurch leekennzelchnet , da8 der 
Ring mit dem zweiten rohrfBrmlgen Teil durch elne dichte 
Schweifiung verbunden wird. 

3. Verf ahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzelchnet . dafl der 
Ring mit einer Verlangerung versehen wird, die fiber ein Ende 
des ersten rohrf Srmlgen Teils vorsteht and mit dem zweiten 
rohrformigen Teil verschweifit wird, 

4. Verf ahren nach einem der vorbergehenden Anspriiche, dadurch ge - 
kennzeichnet , daB der Ring mittels einer Druckrollen^yorrich- 
tung verquetscht wird, wobei die radiale Stellung der Rollen 
durch axiale Verschiebung eines kegeletumpfartigen Dorns ge- 
regelt wird. 

3. Verf ahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeicbnet , daB auf der AuBenoberf lache des zweiten rohr- 
formigen Teils in der Ebene der Ringnut ein massiTer Korper 
durch Aufschrumpf en befestigt wird* 

6. Dichte Verbindung zweier rohrf ormiger Telle, deren eines t als 
zweites rohrf ormiges Teil bezeichnet, eine zu seiner Innen- 
seite hin offene Ringnut aufweist, wahrend dae andcre Teil, 
als erstes rohrf Brmiges Teil bezeichnet, in das zweite Teil 
koaxial zu diesem eingefuhrt ist, wobei ein Ring mindestens 
teilweise in die Ringnut hineingedrUckt ist und das erste 
Teil zwischen dem zweiten Teil und sich selbst verkeilt, da- 
durcb gekennzeichnet > daB die Ausgangswand star ken im Verbin- 
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dungsbereich beim ereten rohrformlgen Tell (1) diinn und beim 
zwelten rohrfSrmlgen Tell (4) dicker als beim ersten Teil (1) 
slndy wobei die Bingnut darcta zwel Scbultern (10) begrenzt 
und die Verformung dea Rings (15) derart let, dafi die axialen 
Endbereiche (21) dieses Rings sicfa in dichter Anlage gegen 
die Schultern (10) der Ringnut beflnden, wobei das erste 
leil (1) zwischen mindestens einem der Endbereiche und der 
entaprechenden Schulter angeordnet ist* 

7* Verbindung nach Ansprach 6f dadurch gekennzeichnet > dafi der 
Ring (15) »it dem zweiten rohrfBrmigen Teil (4) durch eine 
dictate Schweifiang (28) verbunden ist* 

8* Verblndung nacta Anapruch ?» dadurch gekennzeichnet » dafi der 
Ring (13) mlt einer Verlfingerung (24) versehen ist, die ttber 
eln Ende dea eraten rohrf 5rmigen Teils ( 1 ) vorateht und mlt 
dem zwelten rohrfSrmigen Teil (4) verschweifit lst« 

9* Verblndong nacta einem der Ansprticbe 6-8, dadurch gekenngeich - 
net t dafi auf der AuSenoberf l&ctae (13) des zweiten rotarf6rmi- 
gen Telia (4) in der Sbene der Ringnut eine Frette (22) be* 
featlgt lat* 

10. Verblndung nach einem der Anspruche 6 - 9> dadurch gekennzelcfa - 
net 9 dafi der Boden (7) der Ringnut eine Ausbuchtung (7a) auf- 
weiaty welche daa mechanlactae Feattaaken des ersten rotarfOrmi- 
gen Tells (1) auf dem zwelten rotarfBrmigen Teil (4) erlelcta- 
tart. 
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Titel: Verfahren zur Verwirklichung der Dichtigkeit einer 

Rohrverblndung und dlchte Eohrverbindung 



Die bekannten dlchten Verblndtmgen zweier Rohre, durch Kaltamf or- 
mung verwirkllcht, verlieren ihre anfangliche Dichtigkeit » so- 
bald sie zykllschen Beanepructaongen uxiterworfen werden^ wie sie 
z*B« durch wiederholte Druck- und/oder Temperaturfinderuxigen her- 
▼orgerufen werden. lats&chlich veruraachen die aua solchen Be- 
anspruchungen resultierenden Auadehnangent indem sie ibre Wir- 
kungen mit denen der Relaxatioaen der ianeren Spamumgen verbin- 
den, ungleiche Verformungen der Werkstoffe der Rohre und Eelativ- 
yerschiebungen der Bauteile der betroffenea Verbindung. 

So ist festzustellen, dafi jede Yerbiadufig» deren Dichtigkeit mit- 
tels Huff en verwirklicht wird, die eine riagfSnaige and periphe- 
re Umschliefiang bilden, welche eine Druckflude enthftlt^ w&hrend 
des Betriebs des Kreialaufs, in dem sie iategriert ist, ihre 
Merkmale anfanglicher Dichtigkeit nur rerlieren kann* Eine sol- 
che Terbindung mufi aaf grand dieser Tatsache lediglich mit RUck- 
sicht auf ihre mechaniachea Merkmale ausgewahlt werden* 
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Die Erflndang bezweckt, dem Feblen dauerhaft dlchter und kaltum- 
geformtar Tarbinduagen abzuhelfaiiy wobei sie aafierdam zum Zial 
hat 9 die Tarwandoag nlcht apeziell genormter Rotazeeu ermijgll- 
ehan» daran Obarf Iftchanzaatand, Schlag and DurchmaaaartolaraB- 
zen Irgandwalctaa aind. Aaf dleae Walae warden kttnftig dauertaaft 
dlchta Varblndungen mlt Warkatoffen realialerbar sein» deren Al- 
larwaltamerkmale die IKatige Wahl ann5tlg machen and alne lalch- 
ta Baacbaffong Innerbalb karzer Priaten eriauban werdan* 

Ola Erfiadcmg achlGLgt deabalb elneraalta eln neuaa Varfataran zur 
Varwlrkllchung der Dlcbtigkeit elner BobrverblndUBg and andarer- 
aeita elne neue Yerblndung vor, welche eine zeitllch dauerhafte 
Dlcbtigkeit bealtzt. 

Die Erfindung bezlebt alcb also zanfichat aaf eln Yerfabren zar 
Varwirkllcbong der Dlcbtigkeit elner Terbindong zweier robrfSr- 
miger Telle » gemfifi welcben nacbelnander in der Wand dee Telia 
grSfieren DarcbmesserS) ala zweltea Tell bezelcbuet, elne zur In- 
nenaeite dieaea zweiten Telia bin offene Rlngnut angebracbt wlrd, 
daan daa and are Tell, ala eratea Tall bezelcbnet^ In den zentra-* 
len Darcbgang dea zweiten Telia koaxlal za dieaem elngefttbrt 
wird, bia ea der fiingnat mindeatena tellwelae gegenUberllegt, 
welter eln dauerhaft defomlerbarer Ring in den eraten Tell ko* 
axial zu dieaem gegenttber der Rlngnut plaziert und acbllefillch 
radial unter TergrQQerung aeiner axlalen Abmeaaung verquetactat 
wird, wobei ar mindeatena tellwelae in die Rlngnut elngefttbrt 
and ao daa erate robrf 5rmige Tell zwiacben dem zweiten robrfOr* 
migen Tell und dem Ring verkellt wird. 
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Dieses Verfahren wird auf Telle angewendet, deren Ausgangswand- 
starken Im Verbindungabereich beim eraten rohrf ormigen Teil 
dunn und beim zwelten rohrf 5rmigen Teil dicker ala beim eraten 
Teil aiad, wobei die Ringnut durch zwei Schultern begrenzt and 
die Terquetschung dea Ringa fortgeaetzt wirdt bis deaaen Befor-* 
mierung seine azialen Endbereiche in dichte Anlage gegen die 
Schultern der Ringnut bringt, wobei das erate Teil zwiactaen min* 
deatena einem der Endbereiche und der entaprechenden Schulter 
angeordnet wird* 

Bevorzugte weitere Verf ahreaamaiSnahmen nacta der Erfindong aind 
folgende: 

Der Ring wird mit dem zweiten rohrfQrmigen Teil dorcta eine dich- 
te SchweiBung verbunden; 

der Ring wird mit einer Verlangerung veraehen, die Uber ein Ende 
des eraten rohrfdrmigen Teila vorateht und mit dem zweiten rohr- 
fSrmigen Teil verschweiflt wird; 

der Ring wird mittels einer Druckrollenvorrichtung verquetactat, 
wobei die radiale Stellung der Rollen durch axiale Verachiebung 
eines kegelatumpf artigen Dorns geregelt wird; 

auf der AuSenoberf ISche dea zweiten rohrf Ormigen Telle wird In 
der Ebene der Ringnut ein maasiver KJSrper durch Auf schrumpf en be- 
festigt. 
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Die Erflndang hat auch eine dlchte Verbindung zweier rohrformi* 
ger Telle zub Gegenstand, deren elnes, als zweites rolirf drmigeB 
Tell bezelcbnety elne zu seiner Ixmenselte bin offene Rlngnat 
aufwelsty wtthrend das andere Tell» als erstes robrfSrmlges Tell 
bezelcbnetf In das zwelte Tell koazlal zu dleser elngefUbrt lst» 
wobel eln Ring mlndeetens tellweise In die Rlngnut talnelnge- 
drUckt Ist und das erste Tell zwlscben dem zwelten Tell und slch 
selbst rerkellt. 

In dleser Verbindung slnd die Ausgangswandst&rken Im Yerblndungs- 
bereicb beln ersten robrftfrmlgen Tell dtlnn und belm zwelten robr- 
fOrmigen Tell dicker als belm ersten Tell, wobel die Rlngnut 
durcb zwei Sctaultern begrenzt und die Verformung des Rings der- 
art lst» dafi die azlalen Endberelche dieses Rings sicb In dlch- 
ter Anl€ige gegen die Scbultern der Rlngnut beflndeUf wobel das 
erste Tell zwlscben mlndestens elnem der Endberelche und der ent- 
sprechenden Schulter angeordnet Ist. 

Weltere yortellbafte Ausgestaltungen der Erflndung slnd folgendes 

Ser Ring let mlt dem zwelten rohrfdmlgen Tell durch eine dlchte 
SchwelBung Terbanden; 

der Ring ist mlt einer Yerlftngerung rersehen, die (iber ein Ende 
des ersten rohrfSrmlgen Tells Torsteht und mlt dem zwelten rohr- 
fOxi&igen Tell rerschwelBt 1st; 
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auf der AuSenoberf Ittche dee sweiten rohrftfrmlgen Tells ist in 
der Ebene der Hingnut elne Prette befestigt; 

der Bod en der Bingnut welst elne Ausbucbtung auf » welche das 
mechanlsche Pestbaken des ersten robrftSrmlgen Tells aof deo znei-i* 
ten robrfOrmlgen Tell erlelchtert* 

Weltere Merkaale und Yortelle der Erflndung ergeben slch aas 

der folgenden, ledlgllch belsplelshalber zu verstehenden Be- 

scbreibung von in der Zelcbnung dargestellten beaonderen AasfUb-- 
rungBformen der Erf indung* 

Es zeigen 

Fig. 1 - 5 Schnitte einer erfindungsgenfiBen Verblndung im Laufe 
der veracbiedenen Pbaaen ibrer Herstellungt 

Pig. 6 einen Schnitt der erf indongsgem&fi mittels einer Prette 
vervollat&ndigten Terbindnng der Pig. 5$ 

Pig. 7 einen Schnitt einer Yariante einer erfindangsgemfifien ?er- 
bindung and 

Pig. 8 einen Schnitt einer anderen Yariante einer erfindongsge- 
mftfien Yerbindong. 

In Pig. 1 let die Anordnung der Auaganga ate Hang der beiden rohr- 
fbrmigen Telle mit BUcksicht aaf ihre Montage dargestelltt Ton 
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denen das elne als ein zylindrischee Eohr 1 mlt verhfiltnismSifiig 
dUnner Wand 2 ausgeblldet Ist, die elnen Endbereich 3 und die 
Aufienselte 14 aufweist, w&tarend das andere von einer Muffe 4 ge~ 
bildat let 9 die elne Bohrung 5 von ausrelcbendem Surcbmeaaer 
aoflirelBtt am die ElnfUbrung des Robrs 1 zu erlauben* Die Wand 6 
dleaer Haffe bat elne St&rke, welobe erbebllcb grSfler ale die 
der Wand 2 dee Hohrs 1 ist. In der Wand 6 ist elne Ringnut an- 
gebracbty die zur Bobrung 3 bin of fen let und von einem zylindri-* 
scben Boden 7f der zar Bobrung 5 (mlt der Acbse 8) und zur Bob- 
rung 9 des Eobrs 1 koaxial i8t» sowie zwei genau senkrecbt zur 
Acbse 8 verlaufenden Scbultern 10 begrenzt wird* Die Muffe 4 
wlrd aufierden elnerseits axial durcb Ibre belden Endbereicbe 11 
und 12, von denen letzterer gegentiber dem Endberelcb 3 des Robrs 
1 angeordnet ist, und andererseits durcb ibre Aufienaeite 13 be- 
grenzt. 

In Fig. 2 ist das Robr 1 in die Bobrung 3 durcb die Offnung ein- 
gefttbrt worden, durcb welcbe diese Bobrung in den Endbereich 12 
Aiindet. Die AuBeneeite 14 bedeckt die Ringnut vollstSndlg, de- 
ren Boden durcb das Bezugszeicben 7 markiert ist, wobei der End- 
berelcb 3 des Robrs 1 Jenseits der vom Endberelcb 12 der Einftib- 
rong des Robrs 1 entfernt gelegenen Scbulter 10 liegtt und zwar 
in einem Abstand d vom Rand dieser Scbulter. 

Die Ausgestaltung der Pig. 3 gebt auf die der Pig. 2 zurUck, in- 
dem sis diese durcb Einbau eines Rings 15 Im Inneren der Bobrung 
9 des Robrs 1 vervollstttndlgt, wobei der Ring ^5 genau aymme- 
triscb in besog auf die Klttelebene 16 des Bodens 7 der Ringnut 
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angeordnet lat. Die axlale Abmessung a dieses Rings ist etwas 
kleiner als der ajclale Abstand A der Schultern 10 « Scbliefilicli 
besitzt die Aufienselte 17 des Rings 15 einen Bereicta, der eine 
leichte Konkavitat aufweist. 

In Pig, 4 sind die konischen Rollen 18 eines Aufweitdorns in be- 
zug auf die Ebene 16 symmetrisch gegentlber der durch den Boden 7 
begrenzten Ringnut angeordnet. Der kegelstiuipfartige Dorn 19 der 
Aufweitvorrichtung befindet sich in dichter Anlag* an den Rol- 
len 18, die er radial (Pfeile P) zurttckgedrftngt hat infolge der 
axialen Vorschubbewegung (Pfeil G), zu der er durch die an sich 
bekannte Mitnehmervorrichtung 20 veranlaBt worden ist. Die Tatig- 
keit der Aufweitvorrichtung bewirkt das radiale Verquetschen des 
Rings t indem sie ihn die Porm 13a einnehmen lafitt das EinfOhren 
in die Ringnut bis auf deren Boden 7 und die Yerursachung einer 
axialen Ausdehnung, die ihn seine anf&ngliche Abmessung a Terlie- 
ren und in dichte Anlage gegen die Schultern 10 kommen Iftfltt wo- 
bei zudem stets mindestens einer der Endbereiche 21 des Rings 15a 
(bei dem dargestellten Beispiel beide) in Anlage an der verform- 
ten Wand 2a des Endes des Rohrs 1 ist, das zwischen dem Ring 13a 
und der Ringnut liegt. 

Die f ertige Verbindung zwischen der Muffe A und dem Rohr 1 ist 
in Pig. 5 dargestellt, in welcher die Eindringung der verformten 
Wand 2a in die Ringnut bestimmt ist. Die AuBenselte Ha dieser 
deformierten Wand 2a hat die Kontur der Schultern 10 und des Bo- 
dens 7 angenommen und ist infolge der Verquetschung des Rings 13a 
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Uber die elastleche Orense des Ihn bildenden Werkstoffa binaus 
sebr feet aaf dieae Kontur plattlert worden* SchlleSlicta ist 
der Endbareicta dea Bohra 1 bei 3a in daa Innere der Ringnut ga- 
konany in waleher er antbalten iat* 

Endlicta iat die Terbindung der Fig. 5 in der Anordnung der Fig.6 
darcb aaf der Seite 13 der Muffe 4 erfolgten £inbau eines maaai- 
ran Teila 22 Terrollatfindigty das durcb Auf achruiDpfen angebracbt 
iat. lattirliob bedeckt daa leil 22 mindestena die Zone der Var. 
bindongy ala die der Bereicb awiachen den belden Sctaaltem 10 
reratandan wird, welcbe die Singnut der Muffe 4 begrenzen. 

Fig* 7 atellt eine AaafUbrungerariante dar, in der daa Bobr 1 
an eine Robmand 23 einea WUrmetauachera oder an ein analogea 
MaaaiTteil angeacbloaaen iat. tie otane weiterea za erkennen iat, 
realiaiert bei einer aoloben Anordnung dieae Wand 23 nictat nor 
die Aofgaba der Torenrtthnten Muffe 4f aondern aucb die dea anf* 
geacbruftpften MaaaiTteila 22 der Fig. 6. Tata&cblicb erlauben ea 
der groBe aecbaniacbe Wideratand and die bohe Steifigkeit der 
Wand 23 parallel an ibrer Ibene, daa Vortaandenaein dea Teila 22 
stt onterdraekan, indan aa mit Torteil eraetzt wird. 

ScblieBlich iat in Fig. 8 eine Tariante der Verbindong der Fig.6 
dargeatellt. Der Boden der in der Muffe 4 angebracbten Ringnut 
weiat eine Yielaabl kleiner Huten 7a auf , zwiechen denen Auabneh- 
tungen liegan, us welcbe die deformierte Wand 2a aicb berumgar 
legt batf wodurcb eine bemerkenawerte mechaniacbe Kupplung bsw. 
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Verzahnung geschaffen ist. Dieser Ring weiet elne Verlangerung 
24 auf, die sich parallel zur Achse 8 erstreckt, uber das Ende 
3a des Rohrs 1 vorsteht und nach aufien In Form einer Schalter 
abgebogen 1st, die durch eine Schrage 25 begrenzt ist. Die Maf- 
fe 4 besitzt ebenfalls eine Verlftngerung 26 » die in einer Sctarft- 
ge 27 endet, welche gegentiber der Schrage 25 angeordnet ist* Ei- 
ne Schweiflraupe 28 vereinigt die beiden Schragen 25 und 27 • 

Der Hauptvorteil der vorstetaend bescbriebenen Ausgestaltungen 
besteht in der permanenten Aufrechterhaltung einer dictaten Anla- 
ge der Flfiche 14a des Endbereictas des Rolirs 1 an den Schultern 
10 und dem Bod en 7* Aufgrund der Tatsactaey dafi der Ring 15a aaf 
dauerbafte Weise Uber seine elastische Grenze tainaus verformt 
word en ist» let die Anlage der El£Lche 14a gegen die Schultern 10 
endgUltig und die erlangte Sichtigkeit dauerhaft^ wie auch ioner 
die aue Temperatur- Oder Sruck&nderungen der in dem Rohr 1 ge- 
farderten Flude resultierenden AbmeseungsHnderungen des Rohrs 1 
und der Verbindung 4 sein mOgen. 

Das Aufschrumpfen des Tells 22 oder der Einflufi der Abmessungen 
der Rohrwand 2? gewKhrleisten, dafi keine Yerformung der Muffe 
in der Zone der Ringnut auftritt, deren Boden 7 demzufolge die 
Haltbarkelt der Verbindung realisiert# 

SchlieSlich ist die durch die Auebuchtung 7a erlangte mechanic 
scbe Kupplung bzw. Yerzahnung, zudem kombiniert mit der Dichtig- 
keit der Schweifiung 28, Torteilhaft. 
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Die TorBtebend besctariebene Sctaaffung von Verbindungen ist aufier- 
dem auch deataalb von Torteil, well die Oberf Igcbenbeechaf fenlieit 
der Bestandteile nur einen recht geringen £inf lufi auf die er- 
slelte Blehtigkeit hat» wenn die innigen Kontakte bertlckeichtigt 
werdent die darch daa Sinwalsen geschaffen worden aind. 

Attfierdes kann otane Nacbteil die '*SprUb'*-Tecbnik angewendet wer- 
den* die darin beateht, auf die Innenoberf Ifichen von Robrleitun- 
geoif welcke fflr den Traneport korrosiver Produkte benutzt wer* 
dent einen laolierwerkatoff auf zubr ingen , da die bedeckte Zone 
w&hrend der Heratellung einer erfindungagemfifien Yerbindung kei* 
ner Terfornong unterliegt. 

Schliefilich iat noob eine Angabe an aacben: Ea aind Meaaungen 
Ton Im Hiveau der Yerbindung auf tretenden Leckyerluaten in nukle- 
aren Bereich mittela Hasaenapektrometern durchgefUhrt worden, die 
einen Yerluat von 10**^^ fttr eine Plnde (Helium) nachgewieaen ba* 
ben, deren Druck 21 bar und deren Temperatur 400^ C betrug; daa 
bedeutet alao einen Yerluat von praktiach Null. 

Die Srfindnng iat nicht auf die beacbriebenen Auaftibrungaformen 
beackrttnkty aondern unfaflt in Gegenteil alle Yarianten, die an 
aie herangetragen warden kSnnten^ obne ibren Hahmen oder ibren 
Grundgedanken su verlaaaen. 
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Die Erfindung beziebt alcb auf ein Verfabren zur Verwlrkllcbung 
einer dlcbten Verblndung und auf dleae Verbindung awelar koaxl* 
aler Robrel und 4. 

£lne Rlngnut 7f 10, die von zwel Sctaultern 10 begrenat und aur 
Inneneelte des zwelten rohrf Oralgen Telia 4 bin offen latf wlrd 
In der Wand dieses Telia 4 vorgeaehent wfitarend eln verquetaobter 
Blng 15a In die Rlngnut elngefUbrt let und daa erete robrfbrsiga 
Tell 2a zwlacben dem Tell 4 und aieh aelbst Terkelltt wobai die 
Verformung dee Binge derart lat, dafl aelne axlalen £ndbareioh« 
alcb In Anlage gegen die Sotaultarn 10 beflnden* wobei daa arate 
Tell 2a zwlscben den Endbereicben 15a und dan Scbultern 10 anga-* 
ordnet 1st und elne merkllob gerlngara ffandatttrke ala daa Tall 4 
bealtzt* 

£lne Anwendung lat die Verwlrkllcbung einar dauarhaften Diobtig- 
kelt obne zykllacbe Wttrnebeanaprttobungan. 
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